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in (54) Tltie: EXTRACTION OF INGREDIENTS FROM BIOLOGICAL MATERIAL 

^ (54) Bezeichnung: GEWINNUNG VON INHALTSSTOFFEN AUS BIOLOGISCHEM MATERIAL 



(57) Abstract: The invention relates to a method for extracting ingredients finom biological material in an improved manner, espe- 
cially sugar beet (Beta vulgaris). 

O 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur verbesseiten Gewinnung von InhaltsstofTen aus bio- 
logischem Material, insbesonderc aus ZuckerrUben {Beta vulgaris). 
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Gewlnnuna von InhaltsstofFen aus bioloqischem Material 
Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur verbesserten 
Gewinnung von inhaltsstoffen aus biologischem Material, insbeson* 
5 dere aus ZuckerrQben {Beta vulgaris) beziehungsweise ZuckerrU- 
benschnitzeln. 

Aus einer Vielzahl verschiedenartigen biologischen Materials, Insbe- 
sondere pflanzlicher Rohstoffe wie agrikulturell gewonnener FrQchte, 
werden bekanntermaUen mit mechanlschen und/oder thermischen 

10 Verfahren wertvolle Inhaltsstoffe gewonnen. Um diese Inhaltsstoffe 
aus dem biologischen Material abtrennen zu k6nnen, mQssen in je- 
dem Fall die Membranen des Zellmaterials, insbesondere der Pflan- 
zenzelle, geoffnet werden. Dies geschieht in der Regel durch me- 
chanlsche Krafteinwirkungen wie Schneiden, Reiben, Walzen etc. 

15 Andere Verfahren zum Aufschluss der Zellmembranen des biologi- 
schen Materials sind der thermische Zellaufschluss, wobei die Zell- 
membranen durch den Temperatureinfluss denaturiert werden, oder 
die Kombination von themriischen Verfahren und mechanischen Ver- 
fahren. Nach dem Aufschlussprozess werden die lOslichen Inhalts- 

20 stoffe des biologischen Materials abgepresst, mit Ldsungsmittel, 
meist Wasser, extrahlert oder im Falle nicht lOslicher Stoffe ausge- 
schwemmt. 

Solche Verfahren zur Gewinnung von Inhaltsstoffen aus biologi- 
schem Material sind besonders relevant fQr die Zuckerindustrie, da in 

25 Mitteleuropa bekanntermaf^en zur Gewinnung von Zucker (Saccha- 
rose) ZuckerrQben {Beta vulgaris) in solchen Verfahren verarbeitet 
werden mQssen, um daraus den Zucker zu gewinnen. Herkdmmlich- 
erweise werden dabei die gewaschenen RQben in konventlonellen 
Schneidmaschinen geschnitzelt und die erhaltenen Schnitzel in einer 

30 Schnitzelmaische mit heiflem Wasser bei cirka 70 bis ZS'^C Qber- 



1 



wo 2004/055219 



PCT/EP2003/014442 



brQht. Dabei werden die RQbenzellen thermisch denaturiert, das 
heiHt die Zeliwdnde werden aufgesclilossen und dadurch durchlds- 
sig fQr Sacciiarosemoiel^Qle. in einem anscliiie&enden Extraktions- 
prozess, Qbliclienveise mittels Gegenstromextralction, wird bei Tern- 
5 peraturen von cirka 68 bis TO'^C ein saccharosehaitiger Extrakt (Roh- 
saft) gewonnen. 

Um eine effektlve Extraktion zu enndgilchen, muss bekanntennal^en 
ein ertiebliclier Anteii an Fremdwasser (Kondensat) zugesetzt wer- 
den. Zur Optimierung des Extraktionsvorgangs und zur Verminde- 

10 rung des Restgehaits an Zucker in den extrahierten Schnitzein wird 
in den bekannten Verfahren in Bezug auf die Sclinitzeimenge Obii- 
clienveise cirka 105% bis 110% Rolisaft abgezogen. Der Abzug be- 
reciinet sich aus dem Verhditnis der Extraktmenge zur eingesetzten 
RQbenmenge. Ansciiiieflend kann eine Saftreinigung des Extrakts 

1 5 durciigefQhrt werden. 

Neben der fOr die Extraktion benotigten eriiebliclien Menge an 
Fremdwasser ist die Verarbeitung von biologiscliem l\/laterial zur 
Gewinnung der Inlialtsstoffe aucii ein stark energieaufWandiges Ver- 
faliren. Insbesondere der thermiscfie Aufscliluss des biologischen 

20 iVIaterials bei Qbliclien Temperaturen von Qber 70°C veriangt liofien 
Energieeintrag. Aber aucii fur den naclifolgenden Extraktionsscliritt 
muss ein erhebiicher Anteii an Fremdwasser auf Temperaturen Qber 
JO^'C eriiitzt und im welteren Prozessverlauf wieder aufwdndig ver- 
dampft werden. Es besteht daher aus dem Stand der Teciinik das 

25 BedOrfnis, blologlsches i\/iateriai, insbesondere ZuckerrOben bezie- 
hungsweise ZuckenrQbenzellen, mit geringem Energieverbrauch auf- 
zusciiliefien und durcli Anwendung eines geeigneten nachgeschalte- 
ten Verfahrens die Wasser- und Energiemenge fOr die Gewinnung 
der InhaitsstofFe aus dem biologisclien Material zu reduzieren. 

30 Ein weiterer und wesentliclier Gesichtspunkt ist die Entwasserbarkeit 
des extraliierten biologischen Materials. Beispielsweise werden fQr 
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die Zuckergewinnung in der Bundesrepublik Deutschland jShrlich 
etwa 27 Mio. t ZuckerrQben verarbeitet. Nach der wdssrigen Gegen- 
stromextraktion der zerkleinerten RQben fallen dann 15 Mio. t extra- 
hierter Schnitzel mit einem Wassergehalt von etwa 90 % an, die als 
5 VIehfutter genutzt werden. Um das Produkt haltbar und transportfS- 
hig zu machen, muss es weitgehend entw3ssert werden. Die Ent- 
wasserung erfolgt zundchst mechanisch durch Pressen und an- 
schlieBend durch Trocken auf etwa 10 % Restwassergehait. Gaind- 
sStzlich bedeutet eine hohere Abpressung einen hoheren Verbrauch 

10 an eiektrischer Energle, der der verminderten Brennstoffmenge fQr 
die Trocknung gegenuberzustellen ist. Da die Kosten fur die mecha- 
nische Entwasserung bis zu einem Trockensubstanzgehalt von bis- 
her etwa 35 % deutlich gOnstiger liegen als die fQr die Trocknung, ist 
die Verbesserung der Abpressung ein dauemdes Ziel der Zuckerin- 

15 dustrie. Der Kostendruck bei der Trocknung und die damit verbun- 
denen Umweltschutzmalinahmen haben dazu gefQhrt, dass die me- 
chanische Entwdsserung stetig verbessert wurde. Der in 16 ausge- 
wShlten Fabriken ermittelte durchschnlttliche Trockensubstanzgehalt 
von Pressschnitzein stieg von knapp 20 % im Jahre 1976 auf durch- 

20 schnittlich ca. 32 % im Jahre 1987 an. SInd nach einer Abpressung 
der extrahierten Schnitzel auf einen Trockensubstanzgehalt von 20 
% noch etwa 44 % des mit den extrahierten Schnitzein ausgefQhrten 
Wassers zu entfernen, so ist dieser Anteil bei einer Abpressung auf 
30 % Trockensubstanz bereits auf ca. 25 % gesunken. Dies bedeu- 

25 tet eIne erhebliche Energieeinsparung, die fQr eine Fabrik mit einer 
Tagesverarbeitung von 10.000 1 RQben bei ca. 500.000 EUR je 
Kampagne liegen kann (angenommener Olpreis: 1 50 EUR/t). Daher 
besteht ein dringender Bedarf, die Abpressbarkeit, das heilit die 
Entwdsserbarkeit, des biologischen Materials, insbesondere der Zu- 

30 ckerrQbenschnitzel, nach der Extraktion waiter zu verbessem. 

Aufgabe der vorliegenden ErTindung ist es, ein verbessertes Verfah- 
ren zur Gewinnung von Inhaltsstoffen aus biologischem Material so- 
wle eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des verbesserten Verfahrens 
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bereitzustellen, wobei sich das verbesserte Verfahren insbesondere 
durch eine hohe Effizienz und Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitig ge- 
ringem Verbrauch von Ressourcen wie Energie und Wasser aus- 
zeichnet. 

5 ErfindungsgemaR wird die Aufgabe gelSst durch ein Verfahren, wo- 
bei zur Gewinnung von Inhaltsstoffen aus biologischem Material in 
einem ersten Schritt a) das biologische Material einer Elektroporation 
unterzogen wird, in einem zweiten Schritt b) der Zellsaft des elektro- 
porierten biologischen Materials abgetrennt wird, in einem dritten 
10 Schritt c) das aus Schritt b) eriialtene Material einer Extraktion unter- 
zogen wird und in einem vierten Schritt d) die Inhaitsstoffe aus dem 
in Schritt b) gewonnenen Zellsaft und dem in Schritt c) gewonnenen 
Extrakt erhalten werden. 

Durch die erfindungsgemaii durchgefuhrte Elektroporation werden 

15 besonders vorteilhaft die Zellen des biologischen Materials, insbe- 
sondere die RQbenzellen, unter Einsatz von Hochspannungsimpul- 
sen geoffnet. Deshalb ist eine thermische Offnung dieser Zellen fQr 
eine nachgeschaltete Extraktion nicht notwendig. Die anschliefiend 
durchgefuhrte Vorbehandlung des biologischen Materials ermSglicht 

20 die Vorabtrennung des Zellsaftes, insbesondere eines grofien oder 
erheblichen Toils des Zellsaftes, wodurch vorteilhafterweise die 
j\^enge der zu extrahierenden Inhaitsstoffe des biologischen Materi- 
als in dem erfindungsgemdH nachgeschalteten Extraktionsschritt 
reduziert wird. Daraus folgt besonders vorteilhaft eine spQrbare Re- 

25 du^erung der erforderiichen Fremdwassermenge, die fQr die Extrak- 
tion der im biologischen Material nach vorgenannter Abtrennung des 
Zellsafts verbieibenden Inhaitsstoffe eingesetzt werden muss. Dies 
ftihrt auch zu einer spQrbaren Reduzierung des Abzugs, das heiHt 
dem Verhaltnis von Extraktmenge zur Menge des eingesetzten bio- 

30 logischen Materials. 



4 



wo 2004/055219 



PCT/EP2003/014442 



Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden unter 
„biologischem Materiar pfianzliche Rohstoffe und Agrarprodukte mit 
einem Gehalt an wertvollen Inhaltsstoffen verstanden, hauptsachlich 
sind dies ZuckerrQben und Zucl^enrohr mit Ihrem wichtigen Inliaits* 
5 stoff Saccharose, aber auch die Ziciiorle mit Ihrem wichtigen Inhalts- 
stoff Inulin, sowie Olsaaten zur Gewinnung von Ol, Weintrauben zur 
Gewinnung von Traubensaft Oder FrQchte, welche zur Gewinnung 
von pflanzlichen Farbstoffen wie Carotin Oder Aromastoffen einge- 
setzt werden. Weiter werden darunter Pflanzen Oder Pflanzenbe- 
10 standteite verstanden, die zur Gewinnung von St3rl<e eingesetzt 
werden. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter Extrak- 
tion ein TrennverFahren zum HerauslOsen von bestimmten Bestand- 
teilen, insbesondere Inhaltsstoffen. aus festen Oder flQssigen Sub- 

15 stanzgemischen, insbesondere bioiogischem l\Aateriai, mit Hilfe ge- 
eigneter L5sungsmittel, wobei zwischen dem Ldsungsmittel und dem 
gelOsten Stoff, das heiQA dem Inhaltsstoff des biologischen Materials, 
keine chemischen Reaktionen stattfinden. Bei der Gewinniing von 
wasserloslichen Inhaltsstoffen wie Saccharose, Inulin, Starke aus 

20 bioiogischem Material wird bevorzugt Wasser ais Extraktionsmittel 
eingesetzt, beispielsweise bei der Gewinnung von Zucker aus Zu- 
ckerrQben, beziehungsweise ZuckerrQbenschnitzein. In einer Varian- 
te kdnnen zusatzlich oder ausschlief^lich fettldsliche Inhaltsstoffe 
durch die Verwendung von Qberwiegend unpolaren und/oder organi- 

25 schen Ldsungsmittein aus dem biologischen Material gewonnen 
werden. 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform wird Schritt a) des 
erfindungsgemSfien Verfahrens, ndmlich die Elektroporation des 
biologischen Materials, in einem leitfahigen Medium durchgefQhrt, 
30 wobei das biologische Material einem Hochspannungsfeld ausge- 
setzt wird. Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Hochspannungsfeld 
in an sich bekannter Weise, beispielsweise Qber spannungsfQhrende 
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Elektroden, durch Aniegen einer Spannung. insbesondere einer 
Hochspannung, Qber das biologische Material erzeugt wird. Bevor- 
zugt warden impulsfdrmige Hochspannungsveridufe eingesetzt, aber 
auch periodische Wechselfelder und Gleichspannungsfelder sind 
5 vorgesehen. Die Feldsteirke betragt vorzugsweise etwa 0,5 bis 1,5 
kV/cm, insbesondere 0,7 bis 1,3 kV/cm. In einer besonders bevor- 
zugten Variante ist die Leitfahigkeit des Mediums, worin sicli das 
biologische Material befmdet, so an die Leitfdhigkeit des biologi- 
schen Materials angepasst, dass ein optimaler des Feidlinienveriauf 

10 innerhalb des biologischen Materials zu errelcht wird, vorzugsweise 
betragt die Leitfahigkeit circa 0,2 bis 2,5 mS/cm, insbesondere 0,4 
bis 2,1 mS/cm. In einer besonders bevorzugten Variante warden zur 
Eiektroporation ganze FrDchte, beispielsweise ganze Zuckerruben 
eingesetzt. Es wurde gefunden, dass dadurch der fur die Elektropo- 

1 5 ration erforderiiche Energiebedarf gegenUber der Eiektroporation von 
zerkleinertem biologischem Material reduziert ist. Selbstverstandiich 
ist auch vorgesehen das biologische Material der Eiektroporation 
auch in zerkleinerter Form zuzufQhren, beispielsweise bei der Zu- 
ckerrube In Form von RQbenschnitzeln. 

20 ErfindungsgemaB bevorzugt erfolgt in Schritt b) des erfindungsge- 
mS&en Verfahrens die Abtrennung des Zellsafts aus dem biologi- 
schen Material unter geringer mechanische Belastung. Erfindungs- 
gem3(l ist vorgesehen, dass die mechanische Belastung, das hei&t 
Druckbeaufschlagung, des biologischen Materials in Schritt a), in 

25 Schritt b), in Schritt c), in Schritt d) des erfindungsgemalien Verfah- 
rens stets, das hei&t zu jedem Zeitpunkt und zu jedem Verfahrens- 
abschnitt. weniger als 2 MPa. insbesondere weniger als 1 MPa, vor- 
zugsweise weniger als 0,5 MPa betragt. Das heillt, dass erfindungs- 
geman bevorzugt der Dmck auf das biologische Material bezie- 

30 hungswelse die mechanische Belastung des biologische Materials 
wdhrend des gesamten Verfahrens ausschlie&llch stets weniger als 
2 MPa betragt und bevorzugt keine anderen Krdfte und Belastungen 
auf das biologische Material ausgeObt werden. ErfindungsgemdH 
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besonders bevorzugt ist die mechanische Belastung des biologi- 
schen Materials maximal reduziert und die Druckbelastung stets we- 
niger als 1 MPa, vorzugsweise weniger als 0,5 MPa. Insbesondere 
wird auf das biologische Material stets kein Druck beziehungsweise 
5 keine mechanische Belastung ausgeQbt. Die geringe mechanische 
Belastung ist eine gegenQber dem Stand der Technik bekannten ho- 
hen mechanischen Belastung von mehr als 2 MPa, hauptsSchlich 
von cirka 10 bis cirka 30 MPa, welche einem Auspressen des biolo- 
gischen Materials gleichkommt, signifikant venringert. 

10 Die erfindungsgemali bevorzugte geringe mechanische Belastung 
wird normalerweise durch einfaches Walken und/oder Wenden des 
biologischen Materials beispielsweise in einer Schnecke, welche be- 
vorzugt als Vollschnecke ausgebildet ist, erreicht. Zum Walken 
und/oder Wenden des biologischen Materials kOnnen selbstver- 

15 standlich auch weitere an sich bekannte Vonrichtungen, die einem 
solchen Zweck dienen, verwendet werden. Dies sind bevorzugt alie 
Arten von Transportschnecken wie halboffene Schnecken aber auch 
Transportbander, Ruttelstrecken oderTrommein. 

Es wurde QberraschendenA/eise gefunden, dass bereits bei geringer 
20 mechanischer Belastung (siehe oben) von durch Elektroporation 
yorbehandeltem biologischem Material, insbesondere von RUben 
beziehungsweise Rubenschnitzein, ein hoher Anteil von Zellsaft und 
damit bereits ein hoher Anteil der in dem biologischen Material ent- 
haltenen InhaltsstofFe gewonnen werden kann. Bekanntermaden 
25 werden thermisch oder elektrisch aufgeschlossene RQben be^e- 
hungsweise RQbenschnitzel in einer herkdmmlichen Vorbehandlung, 
beispielsweise vor einer Extraktion, unter hohem mechanischen 
Druck von mehr als 2 MPa, hauptsSchlich von cirka 10 bis 30 MPa, 
gepresst, wodurch die RQben beziehungsweise RQbenschnitzel in 
30 mechanisch stark verdnderter Form, hauptsdchlich in einer musarti- 
gen Konsistenz in die diesem Pressen nachfolgenden Verfahrens- 
schritte QberfUhrt werden mOssen. DemgegenQber bleibt das durch 
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die erfindungsgemdfi bevorzugt geringe mechanische Belastung das 
im Schritt b) zur Abtrennung des Zellsafts behandelte biologische 
Material in seiner Fomn und AusprSgung unverSndert und kann folg- 
llch in einer mechanisch unverdnderten Form dem nachfolgenden 
5 Schritt c), nSmlich der Extraktion, vereinfacht zugefOhrt werden. 

DarQber hinaus ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass der in Schritt 
b) abgetrennte Zellsaft aufgrund der geringen mechanischen Belas- 
tung im Wesentllchen War und nicht verunreinigt durch die bei hoher 
mechanischer Belastung unweigerllch austretenden Gewebebe- 
10 standteile, insbesondere Schwebstoffe etc., ist und daher besonders 
rein gewonnen werden kann. In einer weiteren Variante wird der in 
Schritt b) abgetrennte Zellsaft noch durch den Zusatz von Flo- 
ckungsmittel geklSrt, 

Durch Schritt b) des erfindungsgem3&en Verfahrens wird erfin- 
15 dungsgemail eine Vorbehandlung des biologischen Materials vor der 
Extraktlon Im nachfolgenden Schritt c) erreicht. Diese Vorbehand- 
lung ermdglicht erfindungsgemdH vorteilhaft die Vorabtrennung des 
Zellsaftes aus dem biologischen Material in besonders effektiver 
Weise. Es wurde gefunden, dass das erfindungsgemaR vorbehan- 
20 delte biologische Material insbesondere aufgrund der erfindungsge- 
m^d bevorzugt geringen mechanischen Belastung mechanisch stabil 
und auch locker gepackt voriiegt, so dass das Extraktlonsmittel die 
Packung sehr gut durchstromen kann, um eine besonders effektive 
Extraktion zu ermdglichen. 

25 Ein weiterer Vorteil des erfindungsgerndKen Verfahrens besteht dar- 
In, dass durch die Vorabtrennung einer groflen Menge an Zellsaft 
und dem darin vorhandenen wesentllchen Anteil an Inhaltsstoffen 
aus dem biologischen Material die nachgeschaltete Extraktion einen 
wesentlich geringeren Beitrag bei der Gewinnung der Inhaltsstoffe 

30 aus dem biologischen Material leisten muss. Insbesondere ist bei der 
VenA/endung von ZuckerrQben beziehungsweise ZuckerrQbenschnit- 
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zein als biologisches Material die in der nacligescliaiteten Extraktion 
abzutrennende Zuclcemnenge reduzlert. Bei der bevorzugten Ver- 
wendung von ROben beziehungsweise RQbensclinltzeIn als biologi- 
schem Material betrdgt die Ausbeute circa 10 bis 30 l\4asse-% bezo- 
5 gen auf Gesamtmasse an biologischem Material. 

Besonders vorteilhaft fuhrt der erfindungsgemaiie Effekt zu einer 
spQrbaren Reduziemng der notwendigen Fremdwassermenge, wel- 
che fOr die Extralction der Inhaltsstoffe des bioiogisci^en Materials 
eingesetzt werden muss, es Icommt erfindungsgemau zu einer spQr- 

10 baren Reduzierung des Abzugs, das heiftt des Verhditnlsses von 
Extraktmenge zur Menge an eingesetztem biologischen Material. Der 
Abzug wird dabei auf Werte unter 100%, insbesondere auf circa 
90% reduzlert. Besonders vorteilhaft ergibt sich aus der erfindungs- 
gem&& bedingten Reduzierung des Abzugs eine Steigerung der 

15 Reinhert des Extraktes auf Werte Qber 90%, insbesondere auf circa 
91,5% bis 92,5%. In Folge kann fQr das anschliellend an die Ex- 
traktgewlnnung in Schritt c) erfindungsgemaii bevorzugt vorgesehe- 
ne Verfahren der Extraktreinigung die Menge an beispielsweise ein- 
zusetzendem Kalkstein (Kalkmilch) wesentllcli vermindert werden, 

20 insbesondere auf Werte von circa 1 5% bis circa 30%. 

Ohne auf die Theorie besclir3nkt zu sein, wird zum einen durch die 
Elektrpporation in Schritt a), well durch die Elektroporatlon bereits 
eine Offnung der Zellen stattgefunden hat, und zum anderen durch 
die Abtrennung einer groden Menge von Zeilsaft aus dem elektropo- 

25 rierten biologischen Material in Schritt b) die Anfondemng an die 
nachfolgende Extraktion wesentiich reduziert, so dass die Extraktton 
des biologischen Materials bei signifikant niedrigen Temperaturen 
stattfinden kann. Das erfindungsgemdH bevorzugte Verfahren zeich- 
riet sich daher auch dadurch aus, dass der Extraktionsschritt c) bei 

30 einer im Vergleich zum Stand der Technik wesentiich erniedrigten 
Temperatur, das heifit einer Temperatur von 10 bis eS'C, vorzugs- 
weise von 45 bis 60°C, insbesondere 46 bis 60°C. durchgefQhrt wird. 
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Selbstverstdndlich kann die Extraktionstemperatur an die Erforder- 
nisse des biologischen Materials angepasst warden und auch noch 
wesentllch niedriger oder hOher liegen, soweit eine Extraktlon noch 
durchgefOhrt werden kann. Aufgmnd der Veningemng der Extrakti- 
5 onstemperatur wird das biologlsche Material, beispielsweise RQben- 
schnitzel, schonender behandelt als bei dem herkOmmlichen Verfah- 
ren der thermischen Denaturierung. Dadurch ergibt sich erfindungs- 
gemaii vorteilhaft eine Erhohung der Abpressbarkelt des biologi- 
schen Materials, beispielsweise die RQbenschnltzel, urn cirka 2%- 
10 Punkte an %TS (TS = Trockensubstanz). 

ErfindungsgemaH 1st auch vorgesehen, dass der gereinigte Extrakt, 
insbesondere der DUnnsaft I und II, anschlle&end in einer mehrstufi- 
gen Verdampfungsanlage auf cirka 70 % Trockensubstanzgehalt 
eingedickt wird. Die Energiemenge, welche fOr die anschlieHende 
15 Verdampfung der Fremdwassers aus dem gewonnenen Extrakt be- 
nStigt wird, aufgrund der erfindungsgemaH erreichten Reduzierung 
der Fremdwassermenge vermindert, 

Erfindungsgemali bevorzugt wird aus dem aus der Extraktion erfin- 
dungsgemafi behandelter ZuckerrOben erhaltenen Extrakt und/oder 

20 Dunnsaft in einer mehrstufigen Kristallisationsanlage der Zucker ge- 
wonnen. Das extrahierte biologische Material, insbesondere die ext- 
rahierten RQbenschnitzel, werden anschliedend noch mechanisch 
entwSssert und beispielsweise mit Melasse venmischt und bevorzugt 
nach der thermischen Trocknung als Futtermittel, insbesondere als 

25 Futtermittelpellets, vermarktet. 

In einer bevorzugten Variante findet die Extraktion in Schritt c) als 
alkalische Extraktion statt, insbesondere unter VenA/endung von Al- 
kalisierungsmittein wie Kalkmilch und/oder Branntkalk. Unter „alka- 
llsch" wird in diesem Zusammenhang der pH-Wert eines wassrigen 
30 Mediums von ca. pH 7 bis ca. pH 14 (bei 20''C) verstanden. In einer 
bevorzugten Variante wird die alkalische Extraktion bei pH 7,5 bis 
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pH 11, insbesondere bei circa pH 10, beispielsweise pH 10.2 durch- 
gefQhrt. 

Bei einer all<alischen Extra1<tion kdnnen chemlsche Real^tionen mit 
dem biologisciien IVIaterial nicht in alien Fallen ausgesclilossen wer- 

5 den, insbesondere kann ein Anteil liochmolekularem Calciumpektat 
gebildet werden. Bei bekannten Extraktionstemperaturen von circa 
70 bis 75°C sind diese unenwQnschten ciiemisclien Reaktionen der 
alkalischen Extraktion so heftig, dass zum Teil grolie Mengen an 
Calciumpektat gebildet werden, welches die Filtration des gewonne- 

10 nen, vorzugsweise durch Saftreinigung gerelnigten Extraktes, we- 
sentlich erschwert, so dass ein solches Verfainren, nicht in die Praxis 
umgesetzt werden kann. DemgegenQber vermindert die erfindungs- 
gemdll bevorzugte alkalische Extraktion, welche bei niederen Tem- 
peraturen durch gefOhrt wird, die Bildung dieser hochmolekularen 

15 Verbindungen, wodurch bei der Filtration des gerelnigten Extraktes, 
insbesondere des bei der ZuckenrQbenextraktion durch Saftreinigung 
erhaitenen DQnnsafts I und/oder DQnnsafts II, ein Filtrationskoeffi- 
zient von weniger als 1 mm/g erreicht wird. 

Der Eintrag der Alkalitat auf das biologische Material, bevorzugt Zu- 
20 ckerrQbe, Zuckerrohr oder Zichorie, beispielsweise in Form von 
Kalkmilch, Calciumhydroxid, Calciumsaccharat oder Branntkalk, fin- 
det bevorzugt bereits unmittelbar nach der Elektroporation (Schritt 
a)) statt, insbesondere in einem Zwischenbunker vor der weiteren 
Verarbeitung des biologischen Materials in Schritt b). In einer weite- 
25 ren Variante wird die AlkalitSt bei der Abtrennung des Zeiisafts in 
Schritt b) eingebracht. In einer weiteren Variante wird die Alkalitat 
ummittelbar vor der DurchfQhrung der Extraktion (Schritt c)) einge- 
bracht. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung erfolgt die Alka- 
30 lisierung des biologischen Materials, also bevorzugt der RQben be- 
ziehungsweise RQbenschnitzel, des Zuckerrohrs oder der Zichorie, 
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durch Zugabe des Alkalisierungsmittels direkt in die Sclineidmasclil- 
ne. Dies hat den Vorteil einer Teildesinfektion des blologisclien Ma- 
terials. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsfonm der Erfindung erfolgt die Alka- 
5 lisierung des biologischen IVIateriais durch Zugabe des Alkalisie- 
mngsmittels in den Bunl<er des biologischen Materials, insbesondere 
den RQbenbunker, oder auf den Transportweg zum Bunker, insbe- 
sondere RQbenbunker. Dies hat den Vorteil einer Teildesinfektion. 

Erfindungsgeman bevorzugt wird die Alkalitat nomnalerweise in Fomi 
10 wdssriger Ldsungen in das btologische Material eingebracht. bevor- 
zugt aufgesprOht. In einer weiteren Variante wird zum Zwecke des 
Eintrags der Alkalitdt auf das biotogische Material mindestens ein 
alkalischer Stoff, insbesondere Kalk wie Branntkalk, als Feststoff, 
bevorzugt in Pulverform. in das Verfahren eingebracht. 

15 Durch den Eintrag der AlkalitSt auf das blologische Material, insbe- 
sondere in einer frOhen Phase des erfindungsgemaHen Verfahrens, 
bevorzugt in Schritt b) oder unmittelbar davor, kommt es erfindungs- 
gemSH besonders vorteilhaft zu einer Saftreinigung des abgetrenn- 
ten Zellsafts t}ereits unmittelbar wShrend des Vorgangs der Abtren- 

20 nung aus dem biologischen Material. In der bevorzugten Anwendung 
.bei RQben oder RQbenschnitzeln findet so eine Vorabscheidung von 
Nlcht^ckerstoffen, hauptsdchlich Proteinen, statt. Dabei verbleibt 
ein gro&er Tell der Nichtzuckerstoffe adsori^iert oder koaguliert an 
den RQbenschnitzeln auch bis nach der Extraktion haften. Selbstver- 

25 stSndlich kann anschlie&end auch eine ergSnzende Saftreinigung 
des abgetrennten Zellsafts in an sich bekannter Weise durchgefOhrt 
werden. 

Durch den Eintrag der Alkalitm auf das blologische Material, wird 
au&erdem eine Vemninderung des Infektionsrisikos des biologischen 
30 Materials und die EriiOhung der mikrobiologischen Stabilitdt des bio- 



12 



wo 2004/055219 



PCT/EP2003/014442 



logischen Materials und des abgetrennten Zelisafts wdhrend der 
Verarbeitung erreicht. Die miltrobiologische Stabilit3t liegt dabei bei 
circa 10* KBE/mi. 

In einer weiteren bevorzugten Variante wird im errihdungsgemd&en 
5 Verfahren, bevorzugt in Schritt b), dem biologischen Material min- 
destens ein Hilfsstoff zugefuhrt. Im Zusammenhang mit der voriie- 
genden ErTindung wird unter einem „Hilfsstoff" eine Zusammenset- 
zung Oder chemische Reinsubstanz verstanden, welche im gewon- 
nenen Inhaltsstoff, bevorzugt dem gewonnenen Lebensmittel, kei- 

10 nerlei Funktion innehat. Dies sind BetriebsstofFe wie Kondensat, aber 
auch Prozesswasser, Ldsemittel, Desinfektionsmittel wie Formalde- 
hyd Oder Schaumdampfungsmittel. Bevorzugt sind dies auch Flo- 
ckungshilfsmittel wie kationische oder anionlsche Flockungshilfsmit- 
tel, Substanzen fQr den Eintrag von Alkailtat und/oder von Calciuml- 

15 onen wie Kalkmilch, Branntkalk. Calciumhydroxid, Caidumsaccharat, 
Caiciumsulfat und andere Calciumsaize und/oder Alumlnlumsalze. 
Der erfindungsgemail bevorzugt zugefOhrte mindestens eine Hil^ 
stoff wird normalerwelse in Form einer Ldsung in das biologische 
Material eingebracht, bevorzugt aufgesprOht. In einer weiteren Vari- 

20 ante wird der mindestens eine Hilfsstoff als Feststoff, bevorzugt in 
Pulverform. eingebracht. Die eingetragenen Hilfsstoffe bewirken 
auch eine Vorreinigung des abgetrennten Zelisafts. 

Besonders vorteilhaft wird durch die erfindungsgemdl^e Elektropora- 
tion des biologischen Materials in Schritt a) deren Zellwande derart 

25 gedffnet, was. insbesondere in Schritt b) wdhrend der Abtrennung 
von Zellsaft aus dem biologischen Material, den Eintrag von Alkalitat 
und/oder Calclumionen in das biologische Material erieichtert. Insbe- 
sondere durch die erfindungsgemSIl bevorzugte Kombination von 
Elektroporation in Schritt a) und der alkalischen Extraktion in Schritt 

30 c) kommt es zu einer weiteren Steigeaing der Entwdsserbarkeit des 
biologischen Materials nach Abschluss des erfindungsgemaHen Ver- 
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fahrens. beispielsweise durch Abpressen urn bis zu cirka 8%-Punkte 
Trockensubstanzgehalt (%TS). 

Bevorzugter Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch 
ein Verfahreri zur ErhOhung der Abpressbarkeit von extrahiertem 
5 biologischem Material, insbesondere von Zuckentibenschnitzein, 
und damit des bei der Abpressung erreichbaren Trockensubstanzan- 
teils, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt eine E- 
lektroporation des biologischem Materials, insbesondere von Zucker- 
rOben, und in einem weiteren Schritt eine alkalische Extraktion des 
10 elektroporierten biologischen Materials, insbesondere elektroporier- 
ter ZuckerrQben beziehungsweise Zuckerriibenschnitzel, Zuckerrohr 
Oder Zichorie, durchgefOhrt wird und anschlie&end extrahiertes bio- 
logisches Material mit erhdhter der Abpressbarkeit erhalten wird. 

Ein weiterer bevorzugter Gegenstand der vorliegenden Erfindung Ist 
15 daher auch ein Verfahren zum Erhalt von extrahiertem biologischem 
Material, insbesondere von extrahierten ZuckerrQbenschnitzeIn, Zu- 
ckerrohr Oder Zichorie, mit hohem Trockensubstanzanteil, vorzugs- 
weise von circa 38% TS. dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
ersten Schritt das biologische Material, insbesondere ZuckerrQben, 
20 elektroporiert werden. In einem weiteren Schritt das elektroporierte 
biologische Materials, insbesondere elektroporierte ZuckerrQben be- 
ziehungsweise Zuckerriibenschnitzel, alkalisch extrahiert werden, in 
einem nachfolgenden Schritt das elektroporierte biologische Materi- 
al, insbesondere elektroporierte ZuckerrQben beziehungsweise Zu- 
25 ckerrQbenschnitzel, vorzugsweise in an sich bekannter Weise abge- 
presst wird und anschlieHend extrahiertes blologisches Material mit 
erhdhtem Trockensubstanzgehalt erhalten wird. 

In einer weiteren bevorzugten Variante wird zusdtzllch zwischen den 
Verfahrensschritten a) und b) in einem weiteren Veriahrensschritt 
30 das biologische Material zerkleinert, beispielsweise bei der Zucker- 
rilbe zu RQbenschnitzel. Dies deshalb, urn die Abtrennung von Zell- 
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saft aus dem eiektroporierten biologischem Material noch welter zu 
erieichtem. 

In einer bevorzugten Variante dieses Verfahrens findet der Verfah- 
rensschritt b) zusStzlich bereits Innerhalb eines an dem zur Aufnah- 
5 me des blologischen Materials ausgebildeten Abschnitts der Schne- 
cke angeordneten Clbergabeschacht, bezlehungsweise Puffer- 
schacht statt. Der auf das blologische Material ausgeQbte mechanl- 
sche Vordruck betrSgt sowoh! Im Obergabeschacht als auch In der 
Vollschnecke bevorzugt stets wenlger als 2 MPa, besonders bevor- 

10 zugt wenlger als 1 MPa, vorzugsweise wenlger als 0,5 MPa. Insbe- 
sondere bevorzugt wird Rein Vordruck ausgeObt. Selbstverstandllch 
dient der bevorzugt vorgesehene Clbergabeschacht dazu, das blolo- 
gische Material fQr die Aufnahme in die Schnecke zwlschenzuspel- 
chem und anzustauen, der dabei auf das blologische Material aus- 

1 5 geObte Druck wIrd als vemachldssigbar angesehen. Insbesondere ist 
er gerade so hoch, dass das im Obergabeschacht angestaute blolo- 
gische Material In an sich bekannter Welse mit guter Effizienz In die 
Schnecke Qbergeben wird und die Schnecke einen guten FQilungs- 
grad aufweist 

20 In einer Variante sind der AuBenmantel und/oder die Schnecken- 
gSnge, das hei&t Schraube, der erfindungsgemSH bevorzugt einge- 
.setzten Schnecke perforiert. Das heilit, sie weisen L6cher auf, wo- 
durch der aus dem blologischen Material abgetrennte Zellsaft aus 
der Schnecke abfliellen kann. Besonders bevorzugt sind Auflenman- 

25 tel und Schraube perforiert. Der, insbesondere bel dem Transport 
des blologischen Materials durch die Schnecke, frei werdende Zell- 
saft, das heil&t Transportsaft oder FOrdersaft, dringt durch die perfo- 
rierten Schneckengange und/oder den perforierten AuBenmantel der 
Schnecke und sammelt sich in einer an der Schnecke erfindungs- 

30 gemSB nomrialerweise angeordneten, insbesondere die Schnecke 
umgebenden Wanne. Diese Wanne mQndet normalenveise in eine 
Ablaufleitung, bevorzugt am untersten Punkt. 
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In einer weiteren Variante ist der Obergabeschacht, das heil&t der 
Pufferschacht, worin sich das elektroporierte Material vor der Ober- 
gabe in den zur Aufnahme des biologlschen Materials ausgebildeten 
Abschnitts der Schnecke sammelt, mit einem Abfluss versehen, vor- 
5 zugsweise am tiefsten Punkt des Pufferschachts. Der Im Puffer- 
schacht aus dem biologlschen Material abgetrennte Zellsaft flleUt zu 
einem wesentiichen Anteil Qber den bevorzugt vorgesehenen Ab- 
fluss ab. 

Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist deshalb auch eine Vor- 

10 richtung zur Gewinnung von Inhaltsstoffen aus biologischem Materi- 
al, welche normalenveise zur DurchfQhrung des erfindungsgemd&en 
Verfahrens eingesetzt wird. Erflndungsgemd& weist diese Vom'ch- 
tung eine Vonlchtung. insbesondere eine Kammer zur Elektroporati- 
on des biologlschen Materials sowie mindestens eine Vollschnecke 

15 zur Aufnahme des elektroporierten biologlschen Materials zum Zwe- 
cke der Abtrennung von Zellsaft aus dem biologlschen Material und 
einen Extraktor zur Extraktion des biologlschen Materials auf. Erfin- 
dungsgemSB ist die mindestens eine Vollschnecke an ihrem Au- 
(ienmantel und/oder deren Schneckengange perforiert. Vorzugswei- 

20 se ist an der Vollschnecke eine Wanne zur Aufnahme des in der 
Vollschnecke abgetrennten Zellsafts angeordnet, welche bevorzugt 
die Vollschnecke umschlieBt, insbesondere hermetisch abschlleBt. 
Die Funktion der erfindungsgemSden mindestens einen Vollschne- 
cke umfasst im Wesentiichen, das biologische Material zu walken, 

25 das helBt mechanisch gering zu belasten. Vorzugsweise ist dies mit 
der bevorzugten weiteren Funktion der Vollschnecke, namlich dem 
Transport des biologlschen Materials durch die Vorrichtung, vor- 
zugsweise von der Elektroporationsvonichtung zum Extraktor, ver- 
bunden. 

30 Erfindungsgemaii bevorzugt ist der Extraktor ein Tumiextraktor. In 
eIner Variante ist der Extraktor ein Trogschnecken-Exlraktor wie eln 
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DDS-Extraktor. In einer weiteren Variante 1st der Extraktor ein 
Trommelzellenextraktorwie eine RT-Trommel. 

In einer weiteren bevorzugten AusfOhmngsfomn enthait die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung ein Schnitzelwerk, das heillt eine 
5 Schneidmasclilne, vorzugsweise eine Trommelschneldmaschine, 
welches im Transportweg des biologischen Materials aus der 
Elektroporationsvorrichtung zur Vollschnecke angeorclnet ist und das 
elektroporierte biologlsche Material vor der Obergabe an die Voll- 
schnecke weiter zerkleinert. In einer Variante ist das Schnitzelwerk 
10 . mit einem Zwischenbunker zur Aufnahme des elektroporierten biolo- 
gischen Materials vor der Zerkleinerung versehen, welches prim§r 
durch die Obereinanderstapeiung des biologischen Materials die n6- 
tige Druckvoriage fQr dessen Zerkleinerung bereitsteilt 

Vorzugsweise Ist dem zur Abgabe des transportierten biologischen 
15 Materials ausgeblldete Abschnitt der Schnecke zusStzlich ein Mai- 
schebehaiter zugeordnet, worin das aus der Schnecke austretende 
biologlsche Material gesammelt wird, bevorzugt zum Zwecke der 
anschliellenden Extraktion des biologischen Materials im Extraktor. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der erfindungsgemalien Vor- 
20 richtung Ist zusdtzlich mindestens eine Dosiervorrichtung zum Ein- 
trag von Hllfsstoffen und/oder Alkalitat vorgesehen. Diese Dosien/or- 
richtung enthSIt in einer Variante mindestens eine SpQileitung mit 
mindestens einem damit vertsundenen DQsenkopf fQr das SprUhen 
von Ldsungen von Hllfestoifen und/oder alkatisierenden Mittein wie 
25 Kalkmilch auf das sich, bevorzugt In der Vollschnecke beflndliche, 
biologlsche Material. In einer weiteren Variante Ist die mindestens 
eine Dosiervorrichtung eine Vonichtung, die dem EIntrag von Fest- 
stoffen, vorzugsweise pulverfOrmigen Medlen dient, insbesondere ist 
dies ein pneumatischer Dosierer und/oder ein SplralfOrderer. 
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Vorzugsweise ist die Dosiervorrichtung in einem Dosierbereich der 
Voilschnecl<e, insbesondere Qber ihrem AuKenmantel, angeordnet. 
In einer Variante ist die Dosiervomclitung in einem Dosierbereich 
des Zwisclienbunlcers angeordnet. In einer weiteren Variants ist die 
5 Dosiervonichtung bei in einem Dosiert>ereich des Maischebehaiters 
angeordnet. In diesem Zusammenhang wird unter einem „Dosierbe- 
reicti" derjenige umgrenzte Raum verstanden, wovon Uber die ge- 
wdhlte Dosiervorriclitung das Dosiergut, das heiHt die vorgenannten 
Hilfsstoffe, ailcalisierenden i\/littel etc., in beziehungsweise auf das 
1 0 biologisclie Material gebracht werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Variante befindet sicli der zur Auf- 
nahme des elektroporierten biologischen Materials ausgebildete Ab- 
schnitt der Schnecke, vorzugsweise an deren Anfang, an einem un- 
teren Punkt, wdhrend sicli der zur Abgabe des transportierten biolo- 

15 gischen Materials ausgebildete Absclinitt der Schnecke, vorzugswei- 
se an deren Ende, an einem oberen Punkt befindet, welcher Qber 
dem vorgenannten unteren Punkt liegt. Das hei&t. die erfindungsge- 
ma& vorgesehene Volischnecke ist entlang eines QefSiles angeord- 
net, wobei das biologische Material in der Volischnecke von dem 

20 unteren Punkt zum oberen Punkt entgegen das Gefdile transportiert 
wird. 

Weltere vorteiihafte AusfQhrungsformen ergeben sich aus den Un- 
teransprOchen. 

Die erfindungsgem3&e Vom'chtung wird durch die Figur nSher eridu- 
25 tert: Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
AusfQhrung der erfindungsgemdHen Vorrichtung, welche eine Vor- 
richtung zur Elektroporation des biologischen Materials (1), ein 
Schneidwerk (3) zur Zerkleinerung des elektroporierten biologischen 
Materials mit Zwischenbunker (2) und Obergabeschacht (4), eine 
30 perforierte Volischnecke (5) mit Auffangwanne, mindestens eine Do- 
siervonichtung (6) zum Eintrag von Hilfsstoffen auf das biologische 
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Material, einen Abfluss (7) zur Sammlung von SSften aus dem Ober- 
gabeschacht und aus der Volischnecke und einen Extraktor (8) auf- 
weist. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele ndher erlSutert: 

5 Beispiel 1: Alkailsche Extraktion vpn elektioporlertem RQbenmateri- 
ai 

Unmittelbar geemtete oder gelagerte ZuckerrOben werden gewa- 
schen und anschlieHend in grob gesclinitzelter Form oder unge- 
schnitten in einer Eiektroporationsanlage (1) mit Hoclispannungspul- 
10 sen von 0,7 bis 1,5 kV/cm beaufsclilagt. Dabei befinden sich die RQ- 
ben bezieiiungsweise RUbenschnitzel in einem ieitfahigen Medium, 
mit einer Leitfaliigkeit von 0,4 bis 2,1 mS/cm. Durcli die Elektropora- 
tion werden die Zellwdnde in an sicli bekannter Weise aufgeschlos- 
sen. 

15 Die elektroporierten RQben beziehungsweise RQbensclinitzel werden 
anschliellend in einen Zwischenbunker (2) unmitteibar Qber der 
Schneidmaschine (3) befOrdert, gelangen von dort aus in das 
Sclineidwerk (3), werden zerkleinert und gelangen dann Qber einen 
Obergabescliacht (4) in eine Volischnecke (5), deren Aullenmantel 

20 sowie deren Schneckengange perforiert sind, um den Abfluss des 
aus den RQbenschnitzein austretenden Zellsafts, das heilit Trans- 
portsaft beziehungsweise F6rdersaft, zu ermdglichen. In den Zwi- 
schenbunker wird zur Minderung der mikrobiologischen Aktivitdten 
Kalkmiich dosiert. 

25 Die geschlossene Volischnecke hat die Aufgabe, die elektroporierten 
Schnitzel zur Schnitzelmaische Im dafQr vorgesehenen Maischebe- 
haiter des Extraktors (8) zu transportieren. Ihre Anordnung weist ein 
in Transportrichtung aulwdrts fUhrendes Gefaile auf. Das hei&t, der 
tiefste Punkt der Volischnecke liegt unmittelbar unter der Obergabe- 
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stelle (4) zwischen Schneidmaschine (3) und Schnecke (5). Ihr 
hOchster Punkt liegt unmittelbar vor dem Einfallschacht der Schnit- 
zelmaische. Zwischen Ausgang Schneidmaschine und Eingang die- 
ser als Transportschnecl<e ausgebildeten Vollschnecl<e befindet sich 
5 ein als Pufferschacht ausgebildeter Obergabeschacht (4). Darin 
sammeln sich die frischen elektroporierten RQbenschnitzel. Am tie^ 
ten Punkt der Schnecke befindet sich ein Abfluss (7). Dieser Abfluss 
dient zur Sammlung von Zells3ften, die w3hrend des Transportes in 
der Schnecke und/oder wShrend der mechanischen Druckbeauf- 
10 schlagung im Obergabeschacht aus den elektroporierten Schnitzein 
austreten. 

Die Schnecke (5) hat zum einen die Aufgabe, die elektroporierten 
Schnitzel zur Schnitzelmaische zu transporb'eren, zum anderen hat 
sle aber auch die Aufgabe, das Schnitzelmaterial bei dem Transport 

15 entgegen das Gefdile mechanlsch zu beaufschlagen bezlehungs- 
weise zu walken. Der mechanlsche Vordruck aus dem Obergabe- 
schacht betrdgt dabei stets weniger als 2 MPa. Dieser maximaie 
Dmckwert gilt fOr die gesamte Aniage, das heiHt auf dem Weg von 
der Schneidmaschine zur Schnitzelmaische durch die beschriebene 

20 Aniage unteriiegt das elektroporierte Schnitzelmaterial einem Druck, 
der zu jedem Zeitpunkt unterhalb 2 MPa liegt. 

.Der bei dem Transport der Schnitzel durch die Schnecke (5) frel 
werdende Transportsaft dringt durch den perforierten Au&enmantel 
der Schnecke und sammelt sich In einer die Vollschnecke umgeben- 

25 den Wanne, welche am untersten Punkt der Schnecke in den oben 
beschriebenen Ablauf (7) mOndet. Wdhrend des Transportes der 
elektroporierten Schnitzel in der Vollschnecke treten durch die Perfo- 
ration der Vollschnecke und die Perforation der Audenwand der 
Schnecke Zellsdfte der elektroporierten Schnitzel aus und werden in 

30 der unter der Vollschnecke angebrachten Wanne aufgefangen und 
zum Abfluss (7) geieitet. Dabei umschliefit die Wanne die Vollschne- 
cke hermetisch. 
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Zwischen Wanne und AuHenmantel der Schnecke sind in axialer 
Richtung der Schnecke SpQIIeKungen angebracht. Die SpQIIeitungen 
besltzen DUsenkOpfe, weiclies als Dosiervomclitung (6) dienen, Qber 
die Hilfsstoffe, von auBen auf den Auflenmantel der Vollschnecke 
5 aufgesprOht werden. In einer Modlfikation sind unmitteibar vom An- 
fang der Vollschnecke in Transportrichtung der Vollschnecke bis et- 
wa zu dem Punkt an der Vollschnecke, ab dem die Schnitzel bei 
Normalbetrieb der Schnecke noch eine weitere Venveilzeit von unge- 
fahr 5 Minuten in der Schnecke haben, mehrere Dosierstellen mit 

10 DQsen im Inneren der vollen Schnecke angebracht. Ober diese DQ- 
sen werden in die transportierte Schnitzelpackung Hilfsstoffe dosiert. 
Ober die Hilfsstoffeugabestellen im Zwischenbunker und in der Voll- 
schnecke wird den Schnitzein auf ihrem Weg zur Schnitzelmaische 
eine Calciumsaccharatiasung zugegeben. Altemativ wird den Schnit- 

15 zein Kalkmilch oder Trockenkalk zugegeben. Der gr6&te Teil dieser 
L6sung wird von den Schnitzein absorbiert. Die Schnitzel nehmen 
dabei Calcium auf und werden so vorbereitet fOr eine alkalische Ex- 
traktion, welche in an sich bekannter Weise durchgefDhrt wird. Die 
Calciumsaccharat- beziehungsweise Kalk- oder Kalkmiichmengen, 

20 die von den Schnitzein nicht aufgenommen werden, sammein sich 
am tiefsten Punkt der Schnecke und werden dort zusammen mit 
dem Zellsaft, das heil&t dem Transportsaft, abgefQhrt und weiterver- 
arbeitet. 

Die vor der Schnecke gewalkten RObenschnitzel werden Qber den 
25 Maischenbehaiter einer Gegenstromextraktionsanlage zugefQhrt und 
in dieser extrahiert und der Extrakt aufgefangen. Die Temperatur der 
Extraktion betrdgt von 45 bis BO'^C; bevorzugt wird eine Temperatur 
deutlich Qber 45^C, maximal aber 60*^0, gewShlt. Der Extraktor ist 
ein Tunmextraktor, ein Trogschnecken-Extraktor beziehungsweise 
30 ein Trommelzellenextraktor. Im Extraktor werden die Schnitzel im 
Gegenstrom zum Extraktionsmittei (sog. Frischwasser) extrahiert. 
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Im Anschluss daran wird eine Kalkmitch-Kohlensdure-Saftreinigung 
durchgefQhrt. Das gereinigte Extrakt (DQnnsafl I und II) wird konven- 
tionell weiterverarbeltet; das hel&t nach der Eindickung des Safts zu 
einem Sirup wird in Kristallisatoren durcii weitere Verdampfling und 
5 sukzessive Kristallisation der Zucker gewonnen. Der abgetrennte 
Calciumcarbonatsciilamm wird konventlonell Qber Filterpressen ent- 
wdssert und als DQngemittel. sog. Carbokalk, venmarktet. 

Dem in der Vollschnecke und/oder in dem Obergabeschacfit ge- 
trennten Zeilsaft wird nacii vorangegangener Aikalisierung ein Flo- 

10 ckungshilfsmittel zudosiert. Der Transportsaft wird dann einem kon- 
ventionellen statischen Dekanteur zugefQhrt. Der Unterlauf des De- 
kanteurs wird abgezogen und in die Vorkalkungsanlage der parallel 
durchgefQiirten Aufarbeitung von Extrakt zugefQhrt. Der Klarlauf des 
Dekanteurs hingegen wird seiner weiteren Verwertung zugefQhrt. 

15 welche die Vereinigung mit DQnnsaft aus der Aufarbeitung des Ex- 
traktes umfasst. Parallel dazu wird das anfallende Extrakt einer kon- 
venttonellen Saftreinigung unterzogen. 

Die extrahierten Schnitzel werden in Spindelpressen abgepresst. 
Das abgepresste Presswasser wird in den Extraktor zurQckgefQhrt. 
20 Die Pressschnitzel werden konventionell themnisch entwassert, das 
heiRt in Niedertemperaturtrocknern, Hochtemperaturtrocknern be- 
ziehungsweise Verdampfungstrocknem. 

Beispiel 2: Verfahren im Technikumsma&stab 

Im Folgenden sind Versuche im TechnikumsmaBstab (verarbeitete 
25 RQben: 6 kg/h) dargestelit, urn die Vorteilhaftigkeit des Verfahrens zu 
iilustrieren. 
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Verfahrensschritt Schneiden and Alkalisierung derRQben 

RQben wurden in einem Elektroporationsapparat bei einer Feldstdrke 
von 0,7 bis 1,5 kV/cm elelctroporiert und anschliellend in einem 
Technil<umsschneidwerl< (sog. Alexanden/verl<) geschnitzelt. Dann 
5 wurden die Schnitzel in einen Misclier QberfQIirt und mit Kall<milcli 
(Kall<liydrat-L6sung) versetzt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die 
Schnitzeltemperatur unter 20 "C betrug. Die iy/!enge an Kall<liydrat- 
LOsung (Konzentration: 220 g CaO/l) entspricht einer Zugabe von 
wirksamer Alkalitm von 0,3 bis 0,5 g CaO/100 g RQben. Die alkali- 

10 sierten RQben wurden In eine Trogsclinecke vom DDS-Typ Qber- 
fQhrt. Der Aul&ennnantei und die SclineckengSnge der FOrderschne- 
cke sind perforiert. Die Schnitzelmasse wurde durch die Fdrder- 
schnecke unter sanftem Walken gefOrdert. Auf dem Wege wurden 
ca. 20 bis 30 % auf eingesetzte RQbenmasse alkalisierter ZuckenD- 

15 bensaft abgetrennt. Der alkalische Zuckentkbensaft (pH-Wert: 1 1 bis 
12) wurde aufgefangen. 

Verfahrensschritt Extraktion 

Die aikalischen Sclinitzel wurden in einen Trogsclineckenextraktor 
vom DDS-Typ QberfQiirt und dort extraiiiert. Schinitzef und Extraktl- 

20 onswasser (mit Kalkmilcli sciiwach alkalisiertes und aufgehSrtetes 
Wasser (pH = 9,5; 80 'dH) wurden im Gegenstrom zum Schnitzel- 
material gefQhrt. In einer quasi-kontinuierlichen Arbeitsweise wurden 
vorentsaftete Schnitzel in einer GrdHenordnung von 4,8 kg pro Stun- 
de bel einer Frischwasserzugabe von 60 bis 80 % auf Schnitzelmas- 

25 se extrahiert. Die Extrakb'on wurde bei einer gegenQber dem konven- 
tionellen Verfahren reduzierten Temperatur von 60 "C durchgefQhrt. 

Dies wirkt sich insbesondere vorteilhaft in einem geringeren Energie- 
verbrauch bel dem Verfahren und einer schonenderen Behandlung 
des Schnitzelmaterials aus. Diese dudert sich insbesondere durch 
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eine bessere Extraktqualitdt (hdhere Reinheit) und eine bessere 
Abpressbarkeit bei der nachgeschalteten Abpressung der Schnitzel. 

AIs Hauptvorteil der alkalischen Extraktion in Kombination mit der 
Elektroporation zelgte sich bei den Versuclien eine gegenQber dem 
5 konventionellen Verfahren hbheren Abpressbarkeit der extraliierten 
Schnitzel (Abpressung in einer Stempelpresse), was zu einem deut- 
lichen, urn ca. 8%-Punkte hdheren Trockensubstanzgehalt der ge- 
pressten Schnitzel fOhrte. Beispielsweise wird der Trockensubstanz- 
gehalt auf 38% TS gegenuber 30% TS bei herkOmmllchen Verfahren 
10 erhdht. Dies hat bei der anschlieHenden thenmischen Entwdsserung 
der Schnitzel auch einen signrfikant geringeren Energieverbrauch zur 
Folge. 

Die Extraktreinheit liegt im Bereich 91,5 bis 92,5 %. und damit signi- 
fikant hoher a!s beim konventionellen Verfahren. Wesentliche Nicht- 
15 zuckerstoffe, die belm konventionellen Verfahren extrahiert werden, 
wie z. B. Eiweifistoffe und Pektlne, verbleiben bei der alkalischen 
Behandlung in den Schnitzein und erhShen dessen Futtermittelwert 
bei der nachgeschalteten Verarbeitung zu Futtermittelpellets. 

Bei der technischen Realisierung des Verfahrens wird das bei der 
20 Abpressung der extrahierten Schnitzel gewonnene Presswasser in 
die Extraktionsanlage zurQckgefQhrt. Dabei wirkt sich die hohe Rein- 
heit des Presswassers. welche etwa 89% betrdgt, vorteiihaft aus. 

Verfahrensschritt Saftreinigung 

Der alkalische FSrdersaft und der alkalische Extrakt wurden verei- 
25 nigt. Die Saftreinigung wureJe in einer Laborsaftreinigungsapparatur 
durchgefQhrt (Dreihalskolben mit Temperiermoglichkeit). Die Ml- 
schung wurde mit Kalkmilch (Konzentration 220 g CaO/I) versetzt 
(bis zu einer Alkalitat von 0.4 bis 0.6 g CaO/100 ml Extrakt). Darauf- 
hin wurde eine alkalische Behandlung des Safts bei 85 durchge- 
30 fOhrt. Dieser Verfahrensschritt dient dem Abbau von Invertzucker 
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und von Sdureamiden. die den weiteren Prozess stOren wQrden. Die 
weiteren Verfahrensschritte entsprechen weltgehend dem konventi- 
oneilen Verfaliren. In der ersten und zweiten Carbonatatlon wird 
durch Einlelten von Kohilendioxid Calciumcarbonat ausgefailt. wel- 
6 ohes die im Saft vorhandenen Nichtzucl^erstoffe adsorptiv bindet und 
durch die nacligeschaltete Fiitration aus dem Saft entfemt. Am Ende 
der Saftreinigung ertiSIt man einen gereinigten Extralct. 

Die Versuche haben ergeben, dass der gereinigte Extrai^t von hoher 
Qualitat ist. das hei&t von geringer Farbe (ca. 600 bis 800 I.E.) ge- 

10 genOber dem konventionellen Verfahren (Qber 1000 I.E.). Auch die 
Stabilitat des gereinigten Extrakts gegenQber einer thermischen Be- 
lastung bei der anschiie&enden Eindampfung des Safts Ist hoch. 
Beim Labortest (Sieden fOr eine Stunde unter RUckfluss des Kon- 
densats) ergab sich eIne geringe SaftverfSrbung von ledlgllch ca. 25 

15 I.E. Ein Nachteil des Verfahrens Ist der relativ hohe Gehait an lOsll- 
chen Calciumionen, den sog. Kaiksalzen. 

Auf den Verfahrensschritt der Vorkalkung, der eine progressive Vor- 
all<alisierung unter milden Bedingungen von Temperatur und All^iitat 
vorsieht, kann verzichtet werden. 

20 Die abgetrennten Calclumcarbonat-Niederschiage enthielten weniger 
Jsiichtzuckerstoffe als bei dem konventionellen Verfahren. Dies er- 
hOht den DQngemitteiwert des Carbokalks. 

Zusammenfassung der Ergebnisse: 

• Durch die Vorbehandlung der RQben durch die mechanische 
25 Druckbeanspruchung in der Voilschnecke und im Obergabe- 
schacht wird ein wesentlicher Antell des Zellsaftes aus dem RQ- 
benmateriai abgetrennt. Die Ausbeute llegt hierbel be! cirka 10 bis 
30% Zellsaft bezogen auf die Masse des eingebrachten RQben- 
materials. 
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• Durch die Vorabtrennung des Zellsafts wird eine Reduzierung der 
in der nacligeschalteten Extraktion abzutrennenden Zucl<ermenge 
erreicht, was zu einer spQrbaren Reduzierung des Abzugs auf cir- 
ca 90% fUhrt. 

5 • Durcii die Reduzierung des Abzugs ergibt sicti eine Steigerung 
der Reinlieit des Extralctes auf circa 92%. 

• Das eiektroporierte Sclinitzeimaterial wird in der Gegenstromex- 
tralction bei niedriger Temperatur, das hei&t bei einer Temperatur 
von 45 bis 60°C, bevorzugt von stets mehr ais 45X und stets we- 

10 niger als 60°C, extraliiert. Durch die schonende Behandlung des 
Schnitzeimaterials bei der Extralction ergeben sich weitere Vorteiie 
fOr die Qualitat (Reinheit) des Extraicts. 

• Die Abpressbarl<eit der Sciinitzel nach der all<alisclien Extral<tlon 
ist erheiit. Der Trockensubstanzgewinn betrdgt 8%-Punkte, bei- 

1 5 spieisweise von 30% TS auf 38% TS. 

• Durch die Verringerung der benOtigten Frischwassennenge ist die 
erforderfiche Wasserverdampfung reduziert. 

• Die Vorabtrennung des Transportsafts erhdht die separate Be- 
handlung In einer nachgeschalteten Saftrelnigungsanlage. Auf- 

20 grund dessen hoher Reinheit bietet sich eine Vorabtrennung der 
in dem Transportsaft geidsten Nichtzuckerstoffe an. 

• Die Mischung aus hochreinem Transportsaft und Extrakt der 
nachgeschalteten Extraktion fQhrt zu reineren SSften als in kon- 
ventionellen Verfahren erhSitllch sind. 

25 • Durch die Alkailsierung der RQbenschnitzel und des daraus abge- 
trennten Zellsafts wird deren mikrobtologische StabilitSt auf einen 
Wert von 10^* KBE/ml erhSht. 
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AnsprUche 

1. Verfahren zur Gewinnung von inhaltsstoffen bus biologischem 
Material, enthaltend die Schritte: 

a) Elektroporation des biologischen Materials, 

5 b) Abtrennung von Zellsaft aus dem elektroporierten biologischen 
Material. 

c) Extraktion des biologischen Materials und 

d) Eriialt der Inhaltsstoffe des biologischen Zellmaterials im 
Zellsaft und im Extrakt. 

10 2. Veri'ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
biologlsche Material in Schritt a) in einem leitfShigen Medium einem 
Hochspannungsfeld ausgesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
in Schritt b) die Abtrennung des Zellsafts aus dem biologischen 

16 Material durch mechanische Belastung, vorzugsweise durch Walken, 
erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die mechanische Belastung 
des biologischen Materials stets weniger als 2 MPa betrSgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass Schritt b) In einer Schnecke, vorzugsweise in 

einer Vollschnecke erfolgt. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, dass in Schritt b) dem biologischen Material 
Hilfsstoffe, bevorzugt Kalk und/oder Kalkmiich, zugefQhrt warden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass Schritt c) bei einer Temperatur von 0 bis 65°C, 

vorzugswelse von 45 bis GO'C durchgefOhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Schritt c) eine aikalische Extraktion umfasst. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass das blologische Material ZuckerrQben (Beta 

vulgaris) und/oder Zuckentibenschnitzel umfasst. 

10. Vonichtung zur Gewinnung von inhaltsstoffen aus blologischem 
i\/lateriai, insbesondere gemSH nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
aufweisend: l\4indestens eine Vonichtung zur Elektroporatlon des 

15 biologischen ly/lateriats (1) sowie mindestens eine Volischnecke (5) 
zur Aufnahme des elektroporierten biologischen Materials. 

11. Vonichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mindestens eine Volischnecke (5), bevorzugt deren Auftenmantei 
und/oder deren SchneckengSnge, perforiert ist, insbesondere zum 

20 Zwecke der AbfQhmng des aus dem biologischen Material 
abgetrennten Zellsafts. 
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12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 Oder 11. dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Vollschnecke (5) als 
Transportschnecke ausgebildet ist und der zur Aufhahme des 
elektroporierten biologischen Materials ausgebildete Abschnitt der 

5 Schnecke an einem unteren Punkt und der zur Abgabe des trans- 
portierten biologisclien Materials ausgebildete Abschnitt der 
Schnecke an einem oberen Punkt eines zwischen diesen 
Abschnitten bestehenden GefSlles ausgebildet sind. 

13. Vonichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 12, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass zusatzlich ein Extraktor (8) zur Extraktion des 

biologischen Materials enthalten ist. 

14. Von-ichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens eIne Dosiervorrichtung 
(6) zur Dosierung von Hilfsstoffen enthalten ist. 
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aber nlcht ale besondera bedeutsam anzusehen 1st 

'E' SIteres Dokuimenl, das jedoch ersi am Oder nach dem Intemationalen 

Anmeldedatum veronentltcm worden bt 
■L" VerWfentllchuno, die geelgnel tei, elnen Prtorttatsanspruch zweHelhaft er- 
seheinen zu lessen, Oder durch die das Verfiffsninchungsdatum einer 



anderen Im Recheichenberidit genannten Verorreninchung belegt i 
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*0r VerOfientBchung. de steh auTelne mOndlche Oirenbamng, 
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'P* Verorrentlichuna die vor dem Intemationalen Anmeldedalum. aber nach 
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Oder dem Priortt&tfidalum verSffentlfcht worden Ist und mil der 
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Erfindung zugrundeilagenden Prinzips oder der Rir zugrunde&egenden 
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emndertscherTStigkstt bemhend belrachteT werden 
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